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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> An NTC thermistor (10) which 
is intended to 

limit the current flowing when an inductive load (12) is 
switched on can be 

heated by a PTC thermistor (11) . The heat flux flowing from 
the PTC thermistor 

to the NTC thermistor is so large that the temperature and 
hence the resistance 

of the NTC thermistor remain virtually unchanged even if the 
current flowing 
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through the NTC thermistor is reduced. The dynamic damping 
of the NTC 

thermistor is in consequence reduced. <IMAGE> 
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Bauelement aus mindestens einem HeiRleiter und mindestens einem Kattlerter 

Ein HeiBleher (10), der den beim Enschahen einer induktn 
ven Last (12) flieftertden Strom begreruen soil, ist durch ei- 
nen KaJtietter (11) heizbar. Der vom KaWeher zum HetBlelter 
flie&ende Warmestrom ist so groB, daft auch bei einer Ver- 
ringerung des durch den HeiBleiter ftieSenden Stromes die 
Temperatur und damit der Widerstand des Hei&leiters nahe- 
zu unverandert bleibt Die dynamtsche DSmpfung des HeiB- 
leHers ist dadurch verringert 
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PatentansprGche von BUdrflhrenlochmasken ist in der DE-AS 19 30 266 

beschrieben. Dort findet sich auch Grundsatzlicbes fiber 

1. Bauelement bestehend aus mindestens einem HeiBleiter, Kaltleiter und die Herstellung eines guten 
HeiBleiter und mindestens einem Kaltleiter, die in Warmekontaktes zwischen diesen beiden Bauteilen. 
gutem thennischen Kontakt miteinander stehen. s In der DE-PS 21 07 365 werden Angaben fiber eine 
getennzdclmetdimaidieMerkmale: vorteilhafte Ausgestaltung der Elektroden bei einer 

% , „ . M . . , . . - , Klemmung - anstelle einer Ldtung — von Kaltleitern 

a) der HeiBleiter ist als einschaltstrombegren- ge macht In der DE-PS 12 82 679 ist die Fremdheizung 
zender HeiBleiter ausgelegt, von HeiBleitern mittels eines sich stark erwarmenden 

b) der HeiBleiter ist durch den Kaltleiter heiz- |Q dektrischen Wkierstandes erwahnt Auch diese Patent- 

„ B , . „ . «* o a schriften betreffen die Entmagnetisierung von Bildrdh- 

c) der vom Kaltleiter zum HeiBleiter flieBende renlochmasken. 

Wannestrom ist so groB, daB bei einer Verrin- fa ^ y^pg 3495136 ist die Verwendung einer 
gerung des durch den HeiBleiter flieBenden HeiBleiter-Kaltleiter-Kombination zur Verlingerung 
und somit ihn aufheizenden Stromes dieresul- ]5 der Abfallze i t eines Relais beschrieben. Hier, wie auch 
tierende Temperaturanderung des HeiBleiters ^ def Kombinat i on gem aB DE-AS 19 30 266 ist aber 
verringert ist stets die Dimensionierung des HeiBleiters so, daB er den 

2. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- Kaltleiter aufheizt Es flieBt also ein Wftrmestrom vom 
zeichnet daB der HeiBleiter so stark geheizt wird, HeiBleiter zum Kaltleiter. 

daBbeiemerVeiringerungdes ihndurchflieBenden 20 Der eigentliche Laststrom flieBt bei den erwahnten 
Stromes die Temperatur des HeiBleiters nahezu Kbmbinationen immer durch den Kaltleiter. Dabei sinkt 
unverandertbleibt der Strom innerhalb weniger Sekunden von etwa 2 A 

3. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- auf ungefahr 2 mA ab, wenn es sich urn die Entmagneti- 
zeichnet, daB zwei Kaltleiter symmetrisch zu einem sierung einer Lochmaske handelt Bei der angesproche- 
HeiBleiter angeordnet sind. 25 nen Rdaisverzdgerungsschaltung verringert sich der 

4. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- Strom etwa urn ein bis zwei GroBenordnungen. 
zeichnet, daB zwei HeiBleiter symmetrisch zu ei- Bei den einschaltstrombegrenzenden HeiBleitern hin- 
nem Kaltleiter angeordnet sind gegen flieBt der Laststrom immer durch den HeiBleiter. 

was die bereits erwahnten Nachteile zur Folge hat 
Beschreibung 30 Aufgabe der Erfindung ist es, die durch eine Last- 

stromanderung bewirkte Widerstandsanderung zu ver- 
Die Erfindung betrifft ein Bauelement aus mindestens mindem, also die dynamische Dampfung des HeiBleiters 
einem HeiBleiter und mindestens einem Kaltleiter, die in zu verringern. 

gutem thennischen Kontakt miteinander stehen. Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelfcst, 

Es ist bekannt zur Verringerung des Einschahstro- 35 daB der HeiBleiter, der als einschaltstrombegrenzender 
mes, insbesondere bei induktiven Lasten, emen HeiBlei- HeiBleiter ausgelegt ist, durch den Kaltleiter heizbar ist, 
ter zu verwenden; siehe hierzu das Datenbuch "HeiBlei- wobei der vom Kaldeiter zum HeiBleiter flieBende War- 
ter" der Siemens Aktiengeseilschaft. Jahrgang 1980/81, mestrom so groB ist daB auch bei einer Verringerung 
S. 125. Der HeiBleiter, der normalerweise beim Ein- des durch den HeiBleiter flieBenden und soimt ihn auf- 
schalten kalt ist und daher einen bohen Widerstand auf- 40 heizenden Stromes die resultierende Temperaturande- 
weist begrenzt den Einschaltstrom auf einen Wert der rung des HeiBleiters verringert 1st 
niedriger ab der typischerweise im Betrieb auftretende Vorteilhaft ist es, den HeiBleiter so stark zu heizen, 
Strom ist Die elektrische Sicherung eines Gerates kann daB bei einer Verringerung des ihn durchflieBenden 
also fur den normalen Betriebsstrom ausgelegt werden. Stromes die Temperatur des HeiBleiters nahezu unver- 
Nachdem der HeiBleiter den EnschaltstromstoB abge- 45 andertbleibt 

fangen hat ist seine Funktion erffillt Ehirch den durch Fur ein rascheres Aufheizen des HeiBleiters empfiehlt 
ihn flieBenden Strom aufgebeizt verringert sich sein es sich, zwei Kaltleiter symmetrisch urn einen HeiBleiter 
Widerstand so sehr, daB er die Stromversorgung des herum anzuordnea ^ 
Gerates nichtmehrbehindert Fur ein rascheres Abklingen des Kaltleiterheizstro- 

ADerdings kann bei einer starken Schwankung des 50 mes sind, nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung, 
Betriebsstromes der Widerstandswert ebenfalls stark zwei HeiBleiter symmetrisch zu einem Kaltleiter ange- 
schwanken, da wahrend einer langeren Zeit geringen ordnet 

Stromflusses der HeiBleiter sich abkOhlt und durch sei- Der wesentliche Vorteil der Erfindung hegt dann, 
nen damit erhdhten Widerstand einen raschen Stroman- daB, unabhangig von der im HeiBleiter auftretenden 
stieg im Bedarfsfall behindert Der HeiBleiter hat daher 55 Verlustleistung, der HeiBleiter stets im Bereich des ge- 
eine verhahnismaBig hohe dynamische Dampfung zur ringsten Widerstandes gehalten wird Dadurch 1st em 

pldtzlicher, erhdhter Strombedarf des Verbrauchers 

Eine Abhilfe ist bisher nur insofern mdglich, als der nicht durch den nach einer langeren Dauer verminder- 
Einschaltwiderstand des HeiBleiters, der sogenannte ter Leistung abgekuhlten und dadurch hochohmiger ge- 
Kaltwiderstand, so klein gewahlt wird, daB er sich bei go wordenen HeiBleiter behindert, sondern der benotigte 
einer Schwankung des Stromes nur in verringertem Ma- hdhere Strom kann sofort zur Verfugung gestellt wer- 
Be auswirkt den. Weitere Einzelheiten hieruber erfolgen anhand der 

Allerdings ist damit auch die emschaltstrombegren- Beschreibung von Fig. 1. 
zende Wirkung reduzierL In der Zeichnung sind bevorzugte AusfOhrungsfor- 

Es ist bekannt eine Kombination von HeiBleitern und 65 men dargestellt und zwar zeigt: 
Kaltleitern zu verwenden, urn kurzzeitig einen Strom- Fig- 1 in einem U-I-Diagramm das Verhalten bei 
fhiB zu erzeugen. Eine solche Verwendung einer HeiB- Laststromwechseln mil und ohne beheizten HeiBleiter, 
leiter-Kaltleiter-Kombination zur Entmagnetisierung Fig. 2 eine Schaltungsanordnung einer HeiBleiter- 
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Kaltleiter-Kombination, - zeigt Der HeiBIeiter 10 liegt hier vor der Parallelschal- 

Fig. 3 eine andere Schaltungsanordnung, tung aus dem Kaltleiter 11 und dem Lastwiderstand 12 

Fig. 4 eine geldtete HeiBleiter-Kaltleiter-Kombina- Bei dieser SchaJtungsanordnung wird beim Einschalten 

tion, sowohl der durch die Last 12, als auch der durch den 

Fig. 5 eine gekJemmte HeiBIeiter- Kaltleiter- Kombi- 5 Kaltleiter 11 fliefiende Einschaltstrora durch den HeiB- 

nation, letter 10 begrenzt Die thermische Kopplung zwischen 

Fig. 6 eine Schaltung fflr verbessertes dynamisches HeiBIeiter 10 und Kaltleiter 11 symbolisiert 24. 

Verhalten, Eine andere mogliche Schaltungsform 1st in Fig. 3 

Fig. 7 eine andere Schaltung fur verbessertes dynami- dargestellt Hier liegt der Kaltleiter 11 parallel zur Se- 

sches Verhalten, io rienschaltung aus dem HeiBIeiter 10 und der Last 12 Bei 

Fig. 8 die Anordnung einer HeiBleiter-Kaltleiter- dieser Schaltung wird der Kaltleiter 11 rascher aufge- 

Korabination fur verbessertes dynamisches Verhalten, heizt 

Fig. 9 eine andere Anordnung einer HeiBIeiter-Kalt- Eine konstruktive Ausfuhrung zur Verbindung des 

leiter-Kombination fur verbessertes dynamisches Ver- HeiBleiters 10 mit dem Kaltleiter 11 ist in Fig. 4 darge- 

halten. 15 stellt Hier ist der HeiBIeiter 10 mit dem Kaltleiter 11 

Fig. 1 zeigt den Unterschied zwischen einem eigenge- verldtet, die elektrischen AnschlQsse werden durch 17 

heizten HeiBIeiter und einem erfindungsgemaB beheiz- und 18 gebildet, und an der Verbindungsebene 13 durch 
ten HeiBIeiter. Das Strom-Spannungs-Diagramm stellt den AnschluB 14. 

die beim Betrieb eines Motors durch dessen drei unter- Ist zu befflrchten, daB die thermischen Spannungen 

schiedliche Impedanzen auftretenden FaHe dar. 20 zwischen dem HeiBIeiter und dem Kaltleiter so groB 

Beim Einschalten des Motors, ohne einen HeiBIeiter, sind, daB durch eine Verbindung mittels Ldten eine Zer- 

ergibt sich durch die Einschaltimpedanz Z E ein Arbeits- stoning der HeiBleiter-Kaltleiter-Kombination erfolgen 

punkt 1. Mit einem vorgeschalteten HeiBIeiter reduziert kann, so empfiehlt sich ein Zusammenklemmen. Hierzu 

sich der Einschaltstrom durch den sich dabei einstellen- zeigt Fig. 5 in einem Gehiuse 23 einen HeiBIeiter 10 mit 

den Arbeitspunkt 2 auf einen kleineren Wert Ida 2. 25 einem Kaltleiter 1 1. An der Verbindungsebene 13 ist ein 

im ublichen Betrieb stellt sich dann durch die Arbeits- AnschluB 14 herausgefflhrt die Qbrigen AnschlQsse bil- 

impedanz Z A ein Arbeitspunkt 3 ein, da der HeiBIeiter den Klemmfedern 19 und 20. 

jetzt niederohmig geworden ist ... Soil der HeiBIeiter 10 rascher aufgeheizt werden, bie- 

Sinkt nun die vom Motor bendtigte Leistung, so sinkt tet sich eine Schaltungsanordnung nach Fig. 6 an. Durch 

der durch den HeiBIeiter flieBende Strom, der HeiBIeiter 30 zwei Kaltleiter 11 und 15 wird der HeiBIeiter 10 be- 

kflhh sich ab und es stellt sich durch die Leeriaufimpe- schleunigt aufgeheizt, so daB der Laststrom schneller 

danz Z L ein Arbeitspunkt 4 ein. Wird dann plotzOch ansteigen kann. 

Leistung vom Motor bendtigt, so ergibt sich ein Arbeits- WOnscht man hingegen ein rascheres Abklingen des 

punkt 5, da der Widerstand des Motors auf die Arbeits- Kaltleiterheizstromes, so empfiehlt sich eine Schal- 

impedanz sinkt as tungsanordnung gemaB Fig. 7. Durch zwei HeiBIeiter 10 

Man erkennt, daB nun eine hone Spannung Uhl am und 16 wird hier der Kaltleiter 11 rascher aufgeheizt 

HeiBIeiter abfallt, und nur eine geringe Spannung LVam In Fig. 8 ist eine bevorzugte Anordnung far eine 

Motor anliegt Gerade jetzt also, wo der Motor eine Schaltungsanordnung gemaB Fig. 6 dargestellt Die 

groBe eiektrische Leistung bendtigen wflrde, steht ihm zwei Kaltleiter 11 und 15 sind symmetrisch zum HeiBlei- 

nur ein geringer Strom und eine stark verringerte Span- 40 ter 10 angeordnet 

nung zur Verfugung, wohingegen im HeiBIeiter eine bo- Zum umgekehrten Fall des rascheren Abklingens des 

he Verlustleistung auftritt Durch diese Verhistleistung Kaltleiterheizstromes ist in Fig. 9 eine bevorzugte An- 

wird der HeiBIeiter erwarmt, sein Widerstand sinkt, es ordnung dargestellt Hier sind die zwei HeiBIeiter 10 

stellt sich wieder der Arbeitspunkt 3 ein. Dies alles ge- und 16 symmetrisch zum Kaltleiter 11 angeordnet 

schieht jedoch mit einer Verzdgerung von 1 bis 2 sec 45 Aus obigen Figuren ist zu entnehmen, daB der Durch- 

Eine solche Verzdgerung ist jedoch fur zahlreiche messer der HeiBIeiter- bzw. Kaltleiterscheiben nicht un- 

Anwendungsfalle nicht tolerierbar. bedingt gleich sein muB, auch wenn dies zum Erzielen 

Ist der HeiBIeiter z.B. im Netzteil eines Audk>verst§r- einer optimalen thermischen Kopplung wfinschenswert 

kers angeordnet und mQBte nach einer langeren leisen ist 

Musikstelle durch einen BaBimpuls ein groBer Strom 50 Die Dicke der Scheiben wird, im Gegensatz zu Fig. 4 

zur Verfugung gestellt werden, so waren unweigerlich und Fig. 5, im allgemeinen unterschiedlich sein, wie es 

Verzerrungen die Folge. auch im nachfolgend beschriebenen Beispiel der Fall ist 

Eine Losung bietet die erfmdungsgemaBe Beheizung Vorgegeben seien: eine maximale Nennspannung von 

des HeiBleiters mithilfe eines Kaltleiters. Dadurch gilt 250 V, ein Nennstrom von 2 A, ein maximaler Ein- 

nicht mehr die steile Kennlinie A, sondern die wesent- 55 schaltstrom von 15 A, ein Leerlaufstrom von 0,1 A. Da- 

lich flachere Kennlinie B des HeiBleiters. mit ergibt sich der Kaltwiderstand eines porykristallinen 

Damit stellt sich im Leerlauffall ein Arbeitspunkt 6 als Mischoxidkeramik-HeiBleiters zu 18 Ohm als handels- 

Schnittpunkt der Leerlaufimpedanzgeraden mit der fla- ublicher Normwert Der dazugehorige B- Wert betragt 

cherenHeiBleitericennlinieeiaSoUtenunempldtzlicher handelsflblich z.R 3500 K. Im Betriebsfall betragt die 
Strombedarf auftreten, so ergibt sich in diesem Falle ein go Verlustleistung im HeiBIeiter 225 W, der HeiBIeiter er- 

Arbeitspunkt 8; man erkennt daB der Spannungsabfall reicht eine Temperatur von rund 150°C Unter Beruck- 

im HeiBIeiter wesentlich kleiner ist und der dem Ver- sichtigung eines Warmeleitwertes von etwa 22,5 raW/K 

braucher zur Verfflgung stehende Strom wesentlich ergeben sich far die Dicke des HeiBleiters 2 mm, fur den 

groBer ist als beim vorstehend beschriebenen bekann- Durchmesser der HeiBl eiterscheibe 20 mm. 

ten Stand der Technik ohne Kaltleiter. Hat sich dann der Im Leerlauf soil der Kaldeiter den HeiBIeiter etwa auf 

HeiBIeiter durch den erhdhten Strom aufgeheizt so er- Nennbetriebstemperatur erwarmen. Damit empfiehlt 

gibt sich ein Arbeitspunkt 7. sich eine statische Verlustleistung des Kaltleiters von 35 

Eine mdgiiehe Schaltungsanordnung ist in Fig. 2 ge- W. Unter BerQcksichtigung der Spannungsfestigkeit 
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von handelsflbiichem, dotiertem potykristallinen Titan- 
atkeramik-Kaltleitermaterial belauft sich die Dicke der 
Kaltleiterscheibe bei einer maximal zulassigen Span- 
ning von 280 V auf 13 mm, der Durchmesser der Kalt- 
leiterscheibe betragt 16 mm. Der Kaltwiderstand des 5 
Kaltleiters ist auf 1500 Ohm festgelegt 

Die Bemessung im Einzelfall hlngt aufier von den 
vorgegebenen Nennwerten vom verwendeten HeiBlei- 
ter- bzw. Kaltleitermaterial ah. So darf die maximal zu- 
lassige HeiBleitermaterialtemperatur nicht Oberschnt- to 
ten werden, ebenso muB die Spannungsfestigkeh des 
Kaltleitermaterials berucksichtigt werden. DarOberhin- 
aus ist die GQte des thermischen Kontaktes zwischen 
der HeiBleiter- und der Kaltleiterscheibe zu berQckskh- 
tigen. Je schlechter der Warmeubergang ist, um so gro- 15 
Ber ist die erforderliche Heizleistung des Kaltleiters. 
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